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(57) Abstract 

The invention relates to a power supply unit comprising an internal combustion engine (1) which drives an a.c. generator or three-phase 
generator (2). The output voltage of said generator supplies stabilized voltages to various consumers (VI, V2, V3) and optionally to an 
accumulator (7) Yia a converter (K) which contains a transformer (4) and a rectifier (5) on the output side. The invention is characterized 
in that the converter (K) contains a transductor (3) on the input side whose output voltage is constantly regulated and supplies current to 
the transformer (4). 



(57) Zusammenfassung 

Stromversorgungsaggregat mit einem Verbrennungsmotor (1), der einen Wechsel- oder Drehstromgenerator (2) antreibt, dessen 
Ausgangsspannung Ober einen Konverter (K), der einen Transformator (4) und einen Gleichrichter (5) ausgangsseitig enthait, mit stabilisierten 
Spannungen verschiedenartige Verbraucher (VI, V2, V3) und ggf. einen Akkumulator (7) speist, dadurch gekennzeichnet, dass der Konverter 
(K) eingangsseitig einen Transduktor (3) enthait, dessen Ausgangsspannung konstant geregelt ist und den Transformator (4) speisL 
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Stromversorgungsaggregat 

Die Erfindung betrifft ein Stromversorgungsgaggregat mit einem 
Verbrennungsmotor, der einen Wechsel- oder Drehstromgenerator 
antreibt, dessen Ausgangsspannung uber einen Konverter, der einen 
Transf ormator una einen Gleichrichter ausgangsseitig enthalt, mit 
stabilisierten Spannungen verschiedenartige Verbraucher und ggf. 
einen Akkumulator speist. 

Ein derartiges Stromversorgungsaggregat ist aus der 

EP 066 30 57 Bl bekannt. Bei diesem wird von einem Verbrennungsmotor 
ein Wechselstromgenerator angetrieben, dessen drehzahlabhangige 
Generatorwechselspannung Wechselstromverbrauchern bereitgestellt 
wird und uber einen elektronischen Konverter ■ spannungsstabilisiert 
und gieichgerichtet einem Akkumuiator mit daran anzuschiielienden 
Gleichstromverbrauchern zugefuhrt ist. Abhangig von der jeweiligen 
Verbraucherleistung wird die Drehzahl des Verbrennungsmotors 
geregelt und damit die Generatorf requenz und Generatorspannung 
verandert, und bei geringer Verbraucherleistung und ausreichender 
Akkumulatorladung werden nur die Akkumulator-Stromverbraucher 
gespeist und der Motor abgeschaltet ; bei unterkritischer 
Akkumulatorladung wird der Motor jedoch laufen gelassen oder wieder 
gestartet. Fur ggf. weitere Verbraucher, die eine stabilisierte 
Wechselspannung benotigen, wird die stabile gleichgerichtete 
Spannung wieder in eine gewunschte Wechselspannung 
konvertiert. Dies bedeutet, daft eine doppelte Konversion erheb- 
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licher Leistung mit verlustbehaf teten und ausf alltrachti- 
gen elektronischen Schaltern und -bauteilen stattfindet 
und auJ3erdem eine Einschrankung der freien Wahl der Motor- 
drehzahl gegeben ist, so daB dieser Motor u.a. nicht un- 
mittelbar fiir einen Fahrantrieb einzusetzen ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Motordrehzahl tiber das 
fiir die Erbringung der momentanen elektrischen Last 
notwendige Matf variabel erhohen zu konnen und den Konver- 
teraufwand und die Konverterzuverlassigkeit zu erhohen. 

Die Losung besteht darin, daJ3 der Konverter eingangsseitig 
einen Transduktor enthalt, dessen Ausgangsspannung kon- 
stant geregelt ist und den Trans formator speist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 

In einer Variante der Schaltungsanordnung ist neben dem 
Fahrzeugmotor mit dem ersten Generator mindestens ein wei- 
terer verbrennungsmotor mit einem zweiten Generator vorge- 
sehen, der bei ruhendem Fahrzeug betrieben wird, wenn der 
Akkumulator nicht mehr zu Deckung der elektrischen Lei- 
stung ausreicht. Die beiden Generatoren werden wechselwei- 
se an den Transduktor angeschlossen . Der zweite Generator 
wird abhangig von der benotigten elektrischen Leistung 
entsprechend seiner Leistungskurve in Verbindung mit der 
Transduktorregelcharakteristik auf eine fiir die Deckung 
des Leistungsbedarf s jeweils minimal notwendige Drehzahl 
gehalten, was die Verluste minimiert. Selbstverstandlich 
kann das Aggregat auch nur mit einem Aggregat-Verbren- 
nungsmotor und zugehorigem Generator betrieben werden, wo- 
bei der zuverlassige Transduktor und die Moglichkeit der 
Abzweigung der geregelten Wechselspannung vorteilhaft ge- 
geniiber der vorbekannten Vorrichtung sind. - 
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Treten sprungartige Lastanderungen auf, so lassen sich 
diese vorteilhaft durch die schnelle Reaktion des Trans- 
duktors abfangen, wenn die Generatordrehzahl ausreichend 
hoch iiber der jeweils zur laufenden Leistungsdeckung not- 
wendigen Drehzahl gehalten wird, und dem Motor steht 
danach ein angemessener Zeitraum zur jeweiligen Drehzahl- 
anpassung zur verfiigung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Figuren 1 bis 4 
dargestellt . 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Konverters mit ei- 
nem Dreiphasentransduktor ; 

Fig. 2 zeigt ein Gesamtblockschaltbild; 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild mit umschaltbaren Genera- 
toren; 

Fig. 4 zeigt eine alternative Transduktorschaltung . 

Figur 1 zeigt cinen Konverter mit einem symmetrise hen 
dreiphasigen Transduktor 3, dessen sechs Durchgangswick- 
lungen wi - W6 an die drei Generatorspeiseleitungen Ll - 
L3 paarweise angeschlossen sind und deren paarweisen Sam- 
melpunkte SI - S3 die Ausgange fur die stabilisierten 
Spannungen bilden, die dem Dreiphasentransf ormator 4 zuge- 
fiihrt sind, der ausgangsseitig mit einem Dreiphasen-Dop- 
pelweg- oder Bruckengleichrichter 5 verbunden ist, der 
beispielsweise eine Kleinspannung von 24 V liefert. 

Die gleichgerichtete Spannung ist einer Regelvorrichtung 
RV zugefuhrt, die die Ist-Spannung UI mit einer Sollspan- 
nung US in einem Vergleicher VG vergleicht, der eine Re- 
gelstromquelle IQ so steuert, daii der Regelstrom IR iiber 
die Steuerwicklungen Wil - W16 den Tansduktor 3 urn so ho- 
her sattigt, je niedriger die Ist-Spannung ist, so daJ3 ei- 
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ne annahernd konstante Ist-Spannung unabhangig von der 
eingangsseitigen Generatorspannung auftritt. 

Aufierdem steht die Vergleicher-Ausgangsspannung als Dreh- 
zahlsteuersignal DS zur Motordrehzahl-Steuerung zur Verfii- 
gung * 

Die beiden Kerne Kl, K2 des Transduktors 3 bestehen aus 
hochwertigem Trans formatorblech und sorgen fur eine symme- 
trische Verzerrung der Wechselstromwellenf orm am Ausgang 
SI - S3 der jeweils parallelgeschalteten Wicklungen Wl , W4 
- W3, W6. Vorteilhaft fiir die Gleichrichtung ist, daJ3 die 
stabilisierte Spannung an den Spitzen abgeflacht: ist und 
daher die Stromf luJ3zeiten im Gleichrichter und in den 
Wicklungen des Generators, des Transduktors und des 
Trans formators erhoht sind, was die Verluste verringert, 
die quadratisch von dem Strom abhangig sind. 

Die Steuerwicklungen Wll - W16 auf den Transduktorschen- 
keln sind jeweils so in Serie geschaltet und gepolt, daJ5 
die induzierte Gesamtwechselspannung darin praktisch Null 
ist . 

Figur 2 zeigt einen Verbrennungsmotor 1, insbesondere 
Fahrzeugmotor , mit einem angeschlossenen Generator 2, ins- 
besondere Drehstromgenerator , der den Transduktor 3 am 
Eingang des Konverters K speist. An diesen sind ausgangs- 
seitig Verbraucher vl der stabilisierten Wechsel- Oder 
Drehstromspannung angeschlossen sowie der Transf ormator 4, 
der eine Kleinspannung von z.B. 24 V an den Gleichrichter 
5 abgibt/ der die Gleichspanungsverbraucher V2 und den Ak- 
kumulator 7 uber eine Ladeschutzschaltung LS speist, der 
als Puffer und Starterbatterie dient. Zum Starten dient 
eine Starterschaltung ST, die durch einen Vergleich " der 
Akkumulatorspannung UI mit einer Lade-Sollspannung UL bei 
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deren Unterschreitung und, wenn ein Starter laubnisschalter 
SS eingeschaltet ist, den Startermotor SM kurzzeitig be- 
stromt. Die Ladeschaltung LS verhindert einen RiickfluB des 
gespeicherten Stromes in den Transduktor 3, wenn keine 
Wechselspannung vom Generator 2 geliefert wird. Aus diesem 
Grund ist der Wechselstrompf ad des Transduktors 3 wahrend 
des Anlassens hochohmig, und der Generator 2 stellt nur 
eine kleine Last dar. Der Transduktor ist vorzugsweise 
eingangsseitig mit einer Generatorspannung von 400 - 
1200 V beaufschlagt und stabilisiert die Ausgangsspannung 
durch die entsprechend gesteuerte Sattigung auf 38 0 V. Die 
Generator- und die Ausgangsf requenz liegen beispielsweise 
bei 150 - 480 Hz oder auch noch hoher, z.B. bei 1000 Hz. 
Bei der Auslegung der maximalen Generatorf requenz ist die 
maximale Hystereseverlustleistung in den Blechpaketen der 
Stromf iihrenden Bauteile zu beachten. Die vergleichsweise 
zur iiblichen Netzf requenz relativ hohe Frequenz, die bei 
der relativ hohen Spannung vorliegt, ermoglicht die dabei 
fur die Spannungsreduzierung am Ausgang notwendige Induk- 
tivitat des Transduktors mit einem relativ geringe Eisen- 
volumen zu erbringen, da der induktive Widerstand propor- 
tional zur Frequenz ansteigt. Auiierdem sind die Generator- 
leistung und die Ubertragungsleistung des Trans formators 
proportional zur Frequenz, wodurch diese relativ klein ge- 
halt-en werden konnen. 

Vorzugsweise werden der Generator, der Transduktor und der 
nachfolgende Transf ormator dreiphasig ausgelegt. Die rela- 
tiv hohe Frequenz und die Mehrphasigkeit erbringen hinter 
den Gleichrichtern einen Gleichstrom geringer Welligkeit, 
der insbes. gut fur Ladezwecke geeignet ist. 

Auch viele Wechselstomverbraucher sind mit der hdherfre- 
quenten stabilisierten Spannung gut zu betreiben; insbes. 
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Leuchtstof f lampen zeigen ein entsprechend verringertes 
Flimmern. Auch die ohmschen Verbraucher sind unmittelbar 
hinter dem Transduktor anzuschliefien- 

Falls der Generator von einem Fahrzeugmotor angetrieben 
und daher nahe zu diesem angeordnet ist und die iibrigen 
Vorrichtungs telle in groiierer Entfernung, z.B. am anderen 
Fahrzeugende, in einer Steuerzentrale installiert sind, 
erweist sich die hohe Spannung als vorteilhaft, da die 
Leitungsquerschnitte entsprechend gering dimensioniert 
werden konnen, wobei die Leitungsverluste gering sind, 

Der Transduktor erhalt seinen Regelstrom vorzugsweise aus 
dem Gleichrichter, indem die Akkumulator spannung oder die 
Gleichrichterspannung mit einer Sollspannung verglichen 
werden und die Dif f erenzspannung geglattet eine Stromquel- 
le des Transduktor-Regelstroms steuert, so daJ3 bei sinken- 
der Ausgangspannung dieser Regelstrom erhoht wird und um- 
gekehrt. Ein erhohter Transduktor-Regelstrom sattigt das 
Eisen des Transduktors starker, wodurch dieser jeweils nur 
fiir einen geringeren Wechselstrombereich als Induktivitat 
wirkt und einen entsprechend geringeren Wechselspannungs- 
abfall hat. Das Drehzahlsteuersignal DS ist der Drehzahl- 
steuerung des Motors 1 als EingangsgroJ3e zugefiihrt. 

In Fallen, in denen eine Spannung konstanter Frequenz und 
Spannung von einer dritten Verbraucherart V3 benotigt 
wird, ist nur fiir diese ein Wechselrichter 6 an die 
Gleichspannung des Akkumulators 7 angeschlossen. 

Figur 3 zeigt eine Stromversorgungsvorrichtung mit zwei 
Motoren 1, 8, die jeweils einen Generator 2, 9 antreiben, 
von denen jeweils der eine oder der andere iiber einen Um- 
schalter SU an den Eingang des Transduktors 3 gesch-altet 
wird- Auch die Anlassersteuerungen AS1, AS 8 werden mit dem 



WO 99/40677 



7 



PCT/EP99/00751 



Umschalter SU umcjeschaltet . Die Anlassersteuerung nutzt 
bevorzugt das Drehzahlsteuersignal DS, womit beim Uber- 
schreiten eines vorgegebenen Drehzahlwertes ein Startzy- 
klus in einer en tsprechenden Schaltung - STZ eingelei- 
tet wird. Zwei Generatoren kommen haufig auf Fahrzeugen, 
z.B. Omnibussen und Kuhltransportern , zum Einsatz, wovon 
der eine am Fahrzeugmotor mit starken Drehzahlanderungen 
vom Fahrbetrieb abhangig betrieben ist und der ander im 
Stillstand las tabhangig mit entsprechender Drehzahl N ge- 
regelt betrieben ist. Die Drehzahl am Fahrzeugmotor 8 wird 
lediglich auf eine fur die jeweilige elektrische Last not- 
wendige minimale Drehzahl Nmin durch das Drehzahlsteuer- 
signal DS nach unten begrenzt. 

AuJ3er dem Transf ormator 4 ist gegebenenf alls an den Trans- 
duktorausgang ein elektronischer Frequenzwandler 10 unmit- 
telbar angeschlossen, der eine konstante Ausgangsf requenz 
erzeugt. Dieser ist wegen der eingangs angebotenen kon- 
stanten Wechselspannung relativ einfache zu dimensionieren 
und mit Bauteilen geringerer Spannungsf estigkeit aufzubau- 
en als bei variabler Eingangsspannung. 

Die Regelvorrichtung RV1 entspricht der von Fig. 1, sie 
ist jedoch iiber eine gesonderte SpannungsmeBschaltung um 
vom Ausgang des Transduktors 3 gespeist, wobei die Bela- 
stungen des Generators und des Transduktors durch alle 
Verbraucherarten VI - V3 beriicksichtigt sind. 

Figur 4 zeigt eine v/eitere Variante der Schaltung des 
Transduktors 3A. Dieser besteht aus einem Transf ormator 
rait dem sattigbaren f erromagnetischen Kern K3, der je Pha- 
se eine Sekundarwicklung W21 - W23 tragt, die entgegenge- 
polt mit den Sekundarwicklungen des Transf orma tors 4 in 
Serie geschaltet sind. Falls nur ein kleiner Regelstrom IR 
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die Steuerwicklungen wil - W13 durchflietft, kompensieren 
sich die Sekundarspannungen gemafl deren Wicklungsverhalt- 
nis in dem Transduktor 3A und dem Transf ormator 4 
weitgehend, und bei hohem Regelstrom IR ist der Transduk- 
tor 3a. gesattigt, so da/5 keine Kompensation der Transfor- 
matorausgangsspannungen auftritt und auBerdem die Primar- 
spannung vom Generator praktisch nur mit geringen ohmschen 
Wicklungsverlusten behaftet den Transf ormator 4 beauf- 
schlagt. Somit unterstiitzt die Kompensation im Sekundar- 
kreis die Regelwirkung . 
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Patentanspriiche 

1. Stromversorgungsaggregat mit einem Verbrennungsmotor 
(1), der einen Wechsel- oder Drehstromgenerator (2) an- 
treibt, dessen Ausgangsspannung iiber einen Konverter (K), 
der einen Trans formator (4) und einen Gleichrichter (5) 
ausgangsseitig enthalt, mit stabilisierten Spannungen ver- 
schiedenartige Verbraucher (VI, V2, V3 ) und ggf. einen Ak- 
kumulator (7) speist, 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 der Konverter (K) eingangssei- 
tig einen Transduktor (3) enthalt, dessen Ausgangsspannung 
konstant geregelt ist und den Trans formator (4) speist. 

2. Stromversorgungsaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ der Generator (2), der Transduktor (3), 
der Trans formator (4) und der Gleichrichter (5) dreiphasig 
ausgelegt sind. 

3- stromversorgungsaggregat nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet , daJ3 die Generatorspannung drehzahl- 
abhangig in einem Bereich zwischen 400 und 1200 V liegt 
und die Generatorf requenz dabei in einem Bereich zwischen 
150 und 80 0 Hz liegt und die Ausgangsspannung des Trans- 
duktors (3) auf 380 V stabilisiert ist. 

4. Sromversorgungsaggregat nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang des 
Gleichrichters (5) oder des Transduktors (3) iiber eine 
SpannungsmeBschaltung (UM) auf eine Regelvorrichtung (RV, 
RV1) geschaltet ist, die iiber einen Sollwertvergleicher 
(VG) einen Regelstrom (IR) in die Steuerwicklungen (Wll - 
W16) des Transduktors (3) speist. 

5. Stromversorgungsaggregat nach Anspruch 4, dadurch 
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gekennzeichnet, daJ3 das Augangssignal des Sollwertverglei- 
chers (VG) als ein Drehzahlsteuersignal (DS) zur Vorgabe 
einer fur die jeweilige elektrische Last benotigten mini- 
malen Drehzahl Nmin oder einer Drehzahl N des Verbren- 
nungsmotor (1, 8)genutzt ist. 

6 . Stromversorgungsaggregat nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, datf mehrere Verbren- 
nungsmotoren (1, 8) je einen zugeordneten Generator (2, 9) 
wechselweise betrieben sind und der jeweils angetriebene 
Generator (2, 9) iiber einen Umschalter (SU) mit dem Kon- 
verter (K) verbunden ist. 

7. Stromversorgungsaggregat nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daA der Umschalter (SU) ein Starters ignal 
durch eine Startzyklussignalschaltung (STZ) auf den Anlas- 
ser des jeweils zu nutzenden Motors (1, 8) schaltet. 

8. Stromversorgungsaggregat nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daii der mehrphasige 
Transduktor (3) je Phase aus zwei parallelgeschalteten Re- 
aktanzen (Wl, W4 ; W2 , W5 ; W3, W6 ) besteht, deren Kerne 
(Kl, K2 ) jeweils iiber entgegengesetzt gerichtete in Serie 
geschaltete Steuerwicklungen (Wll - W16) durch den Regel- 
strom (IR) mehr Oder weniger gesattigt werden, so daJ3 die 
resultierende Wechselspannung in der Serienschaltung der 
Steuerwicklungen (Wll - W16) praktisch Null ist. 

9. Stromversorgungsaggregat nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl der Transduktor (3A) 
aus einem primarseitig mit dem Trans formator (4) in Reihe 
geschalteten Transf ormator besteht, der Sekundarwicklungen 
(W21 - W2 3) tragt, die zu den Sekundarwicklungen (W41 - 
W43) entgegengepolt geschaltet sind, und der die 
Steuerwicklung(en) (Wll - Wi3) tragt. 
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